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马兰庄铁矿磨矿效率的初步研究

二段磨矿在选矿流程中起到无法替代的作用，

二段磨矿既对筛下量有着直接的影响，又对品位高

低起重要的作用。影响二段磨矿效率的因素主要是

矿物性质，磨矿浓度，磨矿细度，球磨机容积，球

磨机转速，钢球配比，钢球填充率等。为提高磨矿

效率 , 改善磨矿效果提供实际方法数据，达到节能

降耗增产的目的。本次考察的唐山首钢马兰庄铁矿

选厂磨矿车间的二段球磨钢球配比为自然配比，所

以主要针对磨矿浓度，磨矿细度，钢球填充率，球

磨机转速之间的关系进行技术研究。

磨矿作业现状分析
磨矿作业是破碎过程的继续，它以破碎产品为

给料，把矿石磨碎到选矿所需要的粒度。磨矿产品

的质量直接影响选别效果。二段磨矿在选矿流程中

起到无法替代的作用，二段磨矿既对筛下量有着直

接的影响，又对品位高低起重要的作用，提高二段

磨矿效率对于提高选矿技术经济指标，提高矿山综

合经济效益是十分重要的。

唐山首钢马兰庄铁矿有限责任公司（以下简称

唐首马司）选矿厂的磨选系统采用“半自磨 - 球磨”

工艺流程，球磨流程选用一段、二段磨矿进行粗细

分级。本次对唐首马司选矿厂其中二段 3 台溢流型

球磨机进行实验取样，其设计及实际技术参数见表 1。

二段磨矿过程中的因素剖析 
影响现场磨矿效果的因素有很多，包括磨矿

给料性质、磨矿粒度、钢球充填率、钢球尺寸及配

比、球磨机转速等，而且这些因素又不是相互独立

的，互相之间都有一定影响，这就需要对现场的选

矿流程进行考查分析，综合分析数据，考虑如何提

高二段磨矿效率。

（1）磨矿给料性质

一段磨矿性质对二段磨矿的影响最为主要，矿

石可磨度决定了磨矿的难易程度，可磨度小则矿石

易磨，矿石对磨机、衬板和钢球的磨损也就越小，

磨矿所消耗的电能也小 ; 反之，可磨度大，磨损和

电耗就大，特别是选别要求细磨时，能耗就更大。

一段磨矿性质直接影响了二段磨机的生产率。

（2）磨矿给料粒度

磨机给矿粒度对磨机的磨矿效率影响也很大，通

俗来讲，入磨粒度小，则磨机需要对矿石做的功越

小 ; 入磨粒度大，则磨机需要对矿石做的功也就越大。

而且球磨机内钢球对矿石的破碎是一种随机性的破碎，

破碎效率很低，有的研究指出，球磨机的破碎效率仅

为 6 % ～ 9 %。可见，入磨粒度大对球磨机的影响很

大，要达到最终的磨矿细度，球磨机的工作量势必会

加大，随之，球磨机的能耗和电耗也会加大。

（3）磨机参数 

磨机转速率和充填率。磨矿机的转速率和充填

率存在密切的关系，它们是相互联系又相互制约的。

一般，磨机一经制造和安装后，磨机的转速率基本

就确定了，轻易不会改变，而且改变转速率的操作

比较繁琐，所以在实际生产中选厂一般不必把磨机

转速率作为影响磨矿效率的因素进行分析。考虑到

转速率和钢球充填率的关系，只需对现场磨机转速

率下适宜的钢球充填率进行分析。在球磨机转速和

转速率已定的现场，充填率大，则钢球对物料的打
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表 1  设计技术参数表

编号 规格 有效容积 充填率 转速比 配备电机 功率

4# MQY2700×3000 湿式溢流型球磨机 15 43% 4 TDMK400-32 400 kW

5# MQY2100×3000 湿式溢流型球磨机 9 45% 4 JR137-8 210 kW

6# MQY2100×4000 湿式溢流型球磨机 12 45% 4 JR1410-8 280 kW
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击次数多，研磨面积大，磨矿作用强，但所耗电也

大，且充填率过高还容易使钢球的运动状态发生改

变， 可能由抛落状态变为泄落状态，减小了对大颗

粒物料的打击效果 ；反之充填率小，则研磨面积小，

磨矿作用弱，但电耗也小。因此现场中，充填率的

是否合适对选厂的磨矿效率也有较大影响。 

钢球尺寸及配球比。由于球磨机内钢球与矿石为

点接触，球径过大，则破碎力也大，导致矿石沿贯穿

力方向破碎，而不是沿结合力较弱的不同矿物晶界面

破裂，破碎没有选择性，不符合磨矿目的。而且在钢

球充填率相同的情况下，球径过大导致钢球过少，破

碎概率低，过粉碎现象加剧，产品粒度不均匀。钢球

过小，对矿石的破碎作用力小，磨矿效率低，因此精

确的钢球尺寸及其配比对磨矿效率影响十分重要。

（4）补加球制度

由于生产中，钢球与矿石的研磨作用会引起钢

球的磨损，导致生产中各尺寸钢球的配比发生变化，

影响磨矿过程并造成磨矿产品的细度变化。因此需

要在磨矿过程中补加钢球，而补加钢球就是为了保

证钢球各尺寸配比的平衡和生产的稳定，因此需要

合理的钢球补加制度才能使生产稳定。

（5）磨矿浓度

磨矿浓度也是影响磨机效率的一个重要因素。

磨矿浓度的大小影响矿浆的比重、矿粒在钢球周围

的粘着程度和矿浆的流动性。磨矿浓度低，矿浆流

动快，物料在钢球周围的黏着程度低，使钢球对物

料的冲击和研磨作用弱，排矿粒度不合格，磨矿效

率得不到发挥 ; 磨矿浓度高，物料在钢球周围的黏

着程度好，钢球对物料的冲击和研磨作用均较好，

但矿浆流动慢，易造成物料过粉碎，更不利于提高

磨机处理量。不同的选厂因给料粒度和物料性质的

差异，最佳磨矿浓度也不同，工业生产中虽然可以

随时考查适宜的磨矿浓度值，所得结果也比较切合

实际，但所需时间长而且对正常生产有一定的影响，

因此确定选厂的最佳磨矿浓度值得分析和探讨。

二段磨矿效率分析
结合我矿实际，对影响二段磨矿过程的因素进

行分析，影响二段磨矿过程的因素主要包括磨矿浓

度、磨矿细度、钢球填充率、球磨机转速等。下面

将结合实际数据对以下四项因素进行重点分析。

唐首马司 4#、5#、6# 溢流型球磨机 6 月 12 日—6

月 17 日给矿浓度、给矿细度、排矿细度数据情况见表 2。

（1）磨矿浓度 

磨矿浓度直接影响磨矿时间，磨矿浓度过大，物

料流动缓慢，被磨时间加长，容易产生过粉碎。在高

浓度的矿浆中粗粒不易下沉，容易随着矿浆流走，出

现跑粗现象。磨矿浓度过低，物料流动速度加快，被

磨时间短，也出现跑粗现象。同时，密度大的矿粒沉

积与矿浆底层，造成过粉碎现象。

唐首马司磨矿车间二段球磨的磨矿浓度是由入磨

前的浓缩磁选进行调整，经过多次取样考察（详见表 2），

浓度控制在 70％～ 80％之间。

（2）磨矿细度

磨矿细度，是反映二段磨矿效率的众多因素之一，

磨矿细度的大小直接影响精矿品位的高低与产品的回

收率。提高球磨机的磨矿细度是整过选矿作业的重要

环节之一。给矿细度和排矿细度的对比直接反映出球

磨机的磨矿效率。

（3）钢球填充率

当磨矿机的直径、长度及转速率一定时，在钢球

填充率率不超过 50% 的范围内，磨矿机的有用功率随

装球率的增加而增大，生产能力亦随之而提高。但不

同的转速有不同的极限装球率，在临界转速以内操作

时，球磨机的装球率通常为 40% ～ 50%。

（4）球磨机转速

当其他条件不变时，磨矿介质在筒体内的运动状

态取决于磨矿机的转速。介质的运动状态不同，磨矿

效果也不一样。磨矿机转速较低时，介质以泻落运动

为主，冲击作用较小，磨矿作用主要为研磨，磨矿机

生产能力较低，适于细磨 ；转速较高时，介质抛落运

动方式所占的比重较大，冲击作用较强，磨矿作用以

冲击为主，磨剥次之，有利于粉碎粗粒物料，磨矿机

生产能力高。

磨矿过程确实是一个相当复杂的过程，影响磨机

效率的因素是多方面的，而且这多方面的因素相互联

系、相互影响。磨矿过程常常要结合现场的实际操作

经验综合加以考虑，再联系选厂生产实际确定出切实

可行的工艺参数，便能达到提高二段磨矿效率的目的。

以上是针对我矿磨矿系统的现状，在理论上就影响二

段磨矿过程的各因素进行分析，对实际操作具有一定

的指导意义。


